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A comunidade de macroinvertebrados bentônicos constitui um grupo de 
grande importância ecológica nos rios, devido a sua participação na ciclagem 
de nutrientes que contribuem no fluxo de energia para os demais níveis 
tróficos. Este estudo teve como objetivo avaliar as teias tróficas dos 
macroinvertebrados nas escalas espacial e temporal do rio Sambaqui, 
localizado em Morretes – PR. As coletas foram realizadas nos períodos de 
seca (julho/2008 e julho/2009) e cheia (março/2008 e dezembro/2009) em dois 
pontos amostrais, em substratos compostos por areia, cascalho, folhiço, rochas 
em corredeira e vegetação marginal. As amostragens foram realizadas com 
auxílio do amostrador Surber e peneira (ambos com 30x30 cm e malha 0,5 mm 
de abertura), em três pseudorréplicas de cada substrato. Para a elaboração 
das teias, as espécies foram classificadas em basais, intermediárias e de topo. 
A representação gráfica do fluxo de energia foi obtida por meio do software 
Pajek (Program for Large Network Analysis). Para a análise comparativa entre 
as teias tróficas dos dois pontos e períodos de coleta foram mensurados o 
cálculo de nove descritores (proporção de espécies basais, intermediárias, de 
topo e onívoros, densidade de ligações, índice de conectância, comprimento 
máximo e mínimo da teia e número de compartimentos tróficos), índice de 
riqueza de Margalef (S) e diversidade de Shannon-Weanner (H‟). Para 
complementar os dados na análise sazonal, os organismos foram classificados 
em quatro grupos (detritívoros, herbívoros, carnívoros e onívoros), de acordo 
com a sua preferência alimentar. A análise de similaridade de Jaccard foi 
utilizada para verificar a semelhança entre estes descritores de cada ponto nos 
períodos de seca e cheia. A comparação dos demais descritores das teias 
tróficas foi obtida por meio da análise multivariada de correspondência, com 
posterior agrupamento pelo Método de Escalonamento Multidimensional 
(MDS), utilizando a dissimilaridade. As teias tróficas demonstraram variações 
em suas composições de acordo com a interferência da escala espacial e 
temporal, mas os descritores utilizados em suas análises não apresentaram 
diferenças significativas. A teia trófica do ponto 1 é favorecida pela maior 
integridade da paisagem em relação ao ponto 2, que apresenta redução na 





do ponto 2 é mais complexa mas, ao mesmo tempo, instável, devido à 
ocorrência de ligações mais dependentes. Os períodos de seca apresentaram 
teias mais complexas nos dois pontos, por proporcionar um local mais estável 
com menor incidência de flutuações ambientais. Enquanto os períodos de 
cheia, reduziram a força das ligações tróficas, por limitar a taxa de encontro 
entre as espécies. Sugere-se que mecanismos como o turnover, resiliência, 
resistência e facilitação estão fortemente associados às perturbações 
ambientais e auxiliam na manutenção das interações tróficas. A análise destes 
mecanismos deve ser incorporada nos estudos das teias alimentares para 
análises mais conclusivas. 
 







































 The benthic macroinvertebrates community is a group of ecological 
important rivers, due to its relationships in the cycling of nutrients that contribute 
to the flux of energy to other trophic levels. This study aimed to evaluate the 
food webs of macroinvertebrates in the spatial and temporal scale in the river 
Sambaqui, located in Morretes, PR. The samples were collected during periods 
of dry (July/2008 and July/2009) and wet weather (March/2008 and 
December/2009) at two points with substrates composed of: sand, pebbles, 
rifles, rocks in rapids and riparian vegetation. The samples were performed with 
Surber sampler and sieve (both 30X30 cm and mesh 0.5 mm), in three 
pseudoreplications of each substrate. In order to analyze the food webs, the 
species were classified as basal, intermediate and top. The graphical 
representation of energy flow was obtained using the Pajek (software Program 
for Large Network Analysis). Nine descriptors (proportion of species basal, 
intermediate, top and omnivorous, density of links, index of connectance, the 
maximum and minimum length of the web, and the number of compartments 
trophic), index Margalef „s richness (S) and Shannon-Weanner diversity (H‟) 
were calculated in order to compare food webs between points and sampling 
periods. The organisms were classified into four groups (detritivores, 
herbivores, carnivores and omnivores) according to their feeding preferences. 
The Jaccard similarity was used to verify the similarity between the descriptors 
of each point during periods of dry and wet. The comparison of the other 
descriptors of the food webs was obtained by correspondence multivariate 
analysis, with subsequent grouping by the Multidimensional Scaling Method 
(MDS), using the dissimilarity. Food webs showed differences in their structures 
according to the interference of the spatial and seasonal scale, but the 
descriptors used in their analysis did not show significant differences. The 
foodweb of point 1 is favored by the greater integrity of the landscape in relation 
to point 2, which showed a reduction in vegetation cover and interference from 
human activities. However, the food web from point 2 is more complex, but at 
the same time, unstable, due to the occurrence links that increased 
dependency. The dry period had more complex webs, in two points, by 





the wet periods, reduced the strength of trophic links, by limiting the rate of 
encounters between species. Suggest that mechanisms such as turnover, 
resilience, resistance and facilitation are strongly associated with environmental 
disturbances and assist in the maintenance of trophic interactions. The analysis 
of these mechanisms should be incorporated in studies of food webs for more 
conclusive analysis.  
 











































1  PREFÁCIO 
 
 Os rios são sistemas lineares, que atuam no transporte e no escoamento 
da água que precipita sobre as massas continentais e seguem para os oceanos 
(Wellcome, 1985). São sistemas abertos e dinâmicos, que ocorrem de forma 
longitudinal (cabeceiras-foz), lateral (calha do rio – margem - planície aluvial), 
vertical (superfície - fundo) e temporal (Ward & Stanford, 1989).   
 Os rios litorâneos são ambientes lóticos por apresentarem um fluxo forte 
e unidirecional (Uieda & Castro, 1999); declividade, níveis variados de 
descarga e outros fatores associados tais como, velocidade da correnteza, 
profundidade, largura e turbidez; turbulência contínua e mistura das camadas 
de água, exceto em baixas altitudes (Williams & Felmate, 1992).  
 O fluxo unidirecional, ocorre em direção à foz (Vannote et al., 1980), 
contribuindo para os processos de erosão e deposição de sedimentos, os quais 
influenciam na entrada e na disponibilidade de biomassa para o sistema. O 
fluxo hídrico pode carrear materiais dissolvidos ou em suspensão, incluindo 
substâncias poluidoras. Em rios de pequeno porte, estas substâncias 
poluidoras podem ser decorrentes da bacia de drenagem, devido à grande 
superfície de interação com o ambiente terrestre (Silva, 2007). 
 A intensidade e a freqüência do fluxo podem ser consideradas uma força 
seletiva para os organismos aquáticos. Estes indivíduos podem apresentar 
adaptações, como a forma de fixação nos substratos, em resposta a pressão 
da água, assim como estratégias na forma de obtenção e utilização dos 
recursos disponíveis (Lampert & Sommer, 2007). Estas estratégias estão 
relacionadas com a preferência dos organismos por determinados 
microhabitats, que interferem na estrutura das comunidades. Ao longo da 
extensão de um rio, é possível verificar diferenças na estrutura das 
comunidades, resultantes das alterações dos fatores físicos e da 
disponibilidade de nutrientes (Vannote et al., 1980). 
 Os sistemas aquáticos apresentam uma grande heterogeneidade 
ambiental, devido às variações temporais das condições físicas do rio, 
caracterizando-os como ambientes instáveis. As variações das escalas espaço- 
temporais propiciam a ocorrência de diversas manchas de interações nos 





Segundo Wiens (1976), estas alterações interferem na distribuição dos 
organismos, nas suas interações e adaptações. Mas devido à estrutura de 
mosaico e à dinâmica natural destes ecossistemas, a integridade funcional 
pode ser mantida nestes ambientes (Ward & Stanford, 1995). O que favorece a 
estabilidade nestes ecossistemas é o estabelecimento das interações 
complexas entre a água, o canal de escoamento e a cobertura vegetal, os 
quais são relativamente variáveis no tempo (Cunha et al., 2004). 
 As ações antrópicas também podem interferir na dinâmica das 
comunidades aquáticas, visto que as dimensões dos rios têm sido reduzidas 
comprometendo a integridade dos ecossistemas e conseqüentemente a 
disponibilidade e qualidade dos recursos hídricos (Júnior et al., 2007). Os 
efeitos das ações antrópicas têm recebido maior atenção a partir de 1980, 
devido às implicações na saúde humana. A poluição tem afetado as 
características físicas, químicas e biológicas da água, do solo e do ar que 
podem afetar a saúde, sobrevivência e o comportamento das comunidades 
(Miller, 1988).  
 O crescente processo de urbanização contribuiu para a destruição dos 
recursos naturais, principalmente a retirada da mata ciliar (Martins, 2001). As 
matas ciliares estão associadas aos cursos d‟água e podem apresentar 
larguras variáveis, assim como diferenças em sua composição e estrutura. Elas 
desempenham um papel fundamental na ecologia e hidrologia das bacias 
hidrográficas, garantindo a melhor qualidade da água e regularização dos 
recursos hídricos. A sua presença permite a estabilidade dos solos e a 
manutenção da fauna ribeirinha e dos organismos aquáticos (Rosa, 1991). 
Estudos verificaram que em locais mais preservados, que não apresentam a 
desestruturação do ambiente físico, químico e alteração da dinâmica natural 
das comunidades biológicas é expressiva a melhor qualidade da água e maior 
a biodiversidade da fauna bentônica (Silsbee & Larson, 1983; Williams & 
Feltmate, 1992; Goulart & Callisto, 2003).       
 O uso intensivo de defensivos agrícolas também contribui para a 
redução da qualidade ambiental, bem como para o comprometimento da saúde 
dos organismos aquáticos (Arias et al., 2007). A sua utilização resulta no 
aumento da produtividade primária das algas, assim como na alteração dos 





Minella, 2002). Resíduos de fertilizantes e agrotóxicos podem atingir 
diretamente os corpos d‟água, através da chuva e da irrigação, ou 
indiretamente através da percolação no solo, comprometendo os lençóis 
freáticos. A contaminação por agrotóxicos nestes ecossistemas pode resultar 
em alterações fisiológicas e até levar à morte determinadas populações, 
desestruturando as comunidades (Clements, 2000). 
 Devido a todas as interferências naturais e antrópicas que os 
organismos aquáticos estão submetidos, verifica-se a necessidade da melhor 
compreensão da estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquáticos, para 
identificar os mecanismos responsáveis pela manutenção das populações de 
uma comunidade, assim como os fatores que regulam ou controlam a 
abundância relativa de cada uma delas (Begon et al., 2006). Estes fatores 
podem ser classificados em abióticos e bióticos. Nos fenômenos bióticos, 
verifica-se a possibilidade de coexistência entre um grande número de 
espécies dentro de uma mesma comunidade, partilhando os recursos 
disponíveis (Esteves & Galetti Jr, 1995). Margalef (1989) classifica este 
conjunto de populações que subsistem utilizando o mesmo conjunto de 
recursos alimentares como guilda trófica. Desta forma, verifica-se a 
necessidade de reconhecer as guildas tróficas, para compreender os padrões 
de interações entre os organismos (Callisto & Esteves, 1998). Segundo Jönck 
(2005), os estudos que envolvem a ecologia trófica, permitem identificar os 
padrões exibidos pelas comunidades, sendo necessário conhecer a riqueza e a 
composição dos ambientes.  
Os estudos que envolvem teias tróficas compreendem uma das poucas 
áreas da ecologia que visa quantificar e analisar as interações diretas e 
indiretas entre diferentes espécies, ao invés de focar em determinados taxa 
(Dunne, 2009). 
 O primeiro estudo envolvendo as cadeias alimentares foi proposto a 
partir das observações de Charles Darwin, em 1832, onde considerava que as 
interações alimentares eram baseadas principalmente nos detritos (Egerton, 
2007). A partir de 1900, os estudos começaram a ser representados por 
diagramas, com descrições dos ecossistemas terrestres e aquáticos. Charles 
Elton foi o responsável pela introdução dos termos “cadeia alimentar” e “ciclo 





(Odum, 1953). A partir de 1920 até 1980, os estudos passaram a utilizar 
sistemas com diagramas específicos e maiores descrições sobre teias 
alimentares, considerando os fluxos de biomassas das espécies (Dunne, 
2009).  
 Em 1977, Joel Cohen publicou o primeiro estudo empírico comparativo 
das teias alimentares, utilizando até trinta recursos, com base na literatura. 
Cohen, também contribuiu com a aplicação das matrizes binárias, assim como 
no estímulo da realização de trabalhos com base na literatura (Cohen, 1977). 
 A base de dados, a partir de 1980, utilizando estudos com teias tróficas, 
havia se expandido de forma considerável. No entanto, as utilizações de dados 
extraídos da literatura demonstravam uma baixa diversidade, quando 
comparados com a biodiversidade conhecida nos ambientes. Devido a esta 
forma de elaboração das teias, que acabavam por agrupar muitos grupos de 
organismos e outros serem desconsiderados da amostra, muitos ecólogos 
classificavam a representação das teias, como sistemas idiossincráticos, 
devido à grande riqueza e complexidade das interações das espécies 
encontradas nos sistemas naturais, dificultando o entendimento e a elaboração 
de uma teoria fundamentada (Paine, 1988; Polis, 1991). 
 Em 1996, Polis e colaboradores, corroboraram com a definição de que 
as teias representam uma ampla rede de interações consumidor-recurso entre 
grupos de organismos, populações ou guildas (Polis & Strong, 1996). Estudos 
demonstram que o sistema trófico pode ser considerado flexível, em que as 
comunidades estão reunidas e estruturadas (Paine, 1996). Mas para a 
elaboração e futura compreensão das teias tróficas, não pode ser ignorada a 
importância da identificação: (a) dos principais recursos de matéria orgânica; 
(b) dos consumidores e seus níveis tróficos e (c) das proporções de recursos 
alimentares disponíveis para cada um dos consumidores (Hershey & Peterson, 
1996).  
A partir de 2000, a disponibilidade de bancos de dados permitiu a 
comparação entre os dados e a utilização da modelagem. O ambiente físico 
passou a ser mais explorado e considerado, como um componente 
representativo, interferindo no comportamento das espécies (Beckerman et al., 





 Segundo Dunne (2009), as teias tróficas são consideradas redes 
formadas pelas interações alimentares, ou seja, interações entre as espécies 
que ocorrem simultaneamente dentro de habitats particulares.  Sendo que os 
habitats podem variar na abundância de recursos, na produtividade, 
comportamento dos consumidores e na demografia (Polis et al., 1997). 
Informações sobre a variação espacial dos habitats, efeitos dos ecótonos, 
conexões com a paisagem e a escala, são importantes preditores para a 
ecologia das teias alimentares.  
 As teias tróficas dos sistemas aquáticos são caracterizadas pela grande 
mobilidade de nutrientes limitantes e de matéria orgânica, no entanto, as 
características dos organismos aquáticos, favorecem que estes sistemas 
demonstrem fortes ligações tróficas (FinIay et al., 2002). Estudos consideram 
uma grande integração do processamento da matéria orgânica com as 
interações da comunidade (Hauer & Lamberti, 1996). Nestes sistemas, os 
autores destacam a importância da matéria alóctone, da produção primária e 
da sazonalidade para a manutenção e estruturação das comunidades 
aquáticas, e enfatizam a necessidade da preservação da vegetação marginal.  
 Trabalhos utilizando macroinvertebrados (Abelha et al., 2001; Garcia-
Domingo & Saldaña, 2008; Jönck, 2005; Gonçalves & Aranha, 2004; Callisto & 
Esteves, 1998), demonstram seu importante papel nas teias tróficas dos 
sistemas aquáticos. Nestes trabalhos é verificada a participação destes 
indivíduos na ciclagem de nutrientes que contribuem no fluxo de energia para 
os demais níveis tróficos. Além disso, Cummins (1992) considera os 
macroinvertebrados como intermediários entre os produtores e os 
componentes de topo nas cadeias. Jönk (2005), em seu estudo com teias 
tróficas realizado no Rio Morato, localizado em Guaraqueçaba, PR, observou 
que a ocorrência ou ausência de alguns grupos de macroinvertebrados, 
interferem na complexidade da teia trófica, demonstrando alterações nas dietas 
alimentares. 
 Devido à importância dos estudos com teias tróficas e dos mecanismos 
que operam nos sistemas aquáticos, o objetivo deste estudo foi avaliar as teias 
tróficas em dois pontos amostrais do Rio Sambaqui localizados em Morretes – 





trechos e da sazonalidade nas comunidades, analisando possíveis variações 
de acordo com os gradientes longitudinais e com o regime dos distúrbios.   
 
2  DESCRIÇÃO DA ÁREA 
 
 O estudo foi realizado no Rio Sambaqui, riacho costeiro no município de 
Morretes, área de Floresta Atlântica no litoral do Paraná.  
A Serra do Mar é constituída por uma faixa de encostas com vertentes 
rochosas íngremes que margeiam o Planalto Atlântico, desde a divisa do 
Estado de Santa Catarina e o Estado do Paraná até a divisa com o Estado de 
São Paulo. As formações de relevo são denudacionais, compostas por 
escarpas e cristas com topos aguçados e convexos. O relevo é altamente 
dissecado e a drenagem apresenta um padrão dendrítico, que pode ser 
considerada como adaptações às direções das estruturas que são relacionadas 
às falhas e aos processos litológicos, que condicionam o padrão de drenagem, 
demonstrando a forte influência das direções estruturais (Atlas Geomorfológico 
do Estado do Paraná, 2006). 
 A Serra do Mar Paranaense exibe uma área de 6.558 Km2, cerca de 
3,28% da área do Estado (Campanili & Prochnow, 2006). É considerada uma 
das cinco unidades fitogeográficas do estado do Paraná, destacando-se pela 
grande ocorrência da Floresta Ombrófila Densa (IBGE, 1992). A área da 
Floresta no Estado do Paraná somado às áreas do litoral do Estado de São 
Paulo é considerada o maior remanescente de Floresta Atlântica do Brasil, 
(SUDERHSA, 2007). Segundo Ravazzani et al. (1995), a Floresta Atlântica 
corresponde ao ecossistema mais agredido do mundo, sendo que a porção 
paranaense representa o melhor estado de conservação. 
 Morretes está localizado na porção leste da Serra do Mar, considerada 
uma barreira natural para os ventos que sopram do Oceano Atlântico, que 
permitem o deslocamento da umidade e dos nutrientes. A umidade dos ventos 
do mar sofre condensação na vertente da serra, atingindo em média, altitudes 
entre 1.000 e 1.400 metros, formando neblinas altas que resultam no acúmulo 
de umidade, fenômeno que possibilita a existência de chuvas regulares ao 
longo do ano (Campanili & Prochnow, 2006; Nimer, 1989).  
 O município possui uma área de 687,54 Km2, com serras, colinas e 





de temperatura (Prefeitura Municipal de Morretes, 1987). Pela classificação de 
Köeppen (IAPAR, 1978), o clima da região é Cfb (subtropical úmido, 
mesotérmico, com verões frescos). A temperatura média anual é de 21º C, 
oscilando entre 18º e 22º C. Segundo Maack (2002), o clima Cfb no Estado do 
Paraná, compreende os campos limpos com suas ilhas de Floresta com 
Araucária, capões e matas ciliares de córregos e rios, as matas de declive das 
escarpas e os matos secundários da região das araucárias do primeiro e do 
segundo planalto. Aranha (2000) verificou que na região de Morretes a 
ocorrência de chuvas é regular ao longo do ano, com períodos de menor 
intensidade pluviométrica entre maio e agosto e períodos de precipitação 
intensa entre dezembro e fevereiro.  
 O Rio Sambaqui apresenta uma extensão de aproximadamente 11,2 
Km. Os riachos formadores do Rio Sambaqui nascem na Serra do Prata  
(25º37'07,09''S 48º41'42,32''W) e desembocam no Rio Sagrado (25º31'12,01''S 
48º45'04,28''W). Em seu trecho localizado a montante, verifica-se o predomínio 
do substrato pedregoso, enquanto que a jusante encontra-se mais assoreado, 
devido ao desmatamento e a remoção da vegetação ciliar. Segundo Bigarella 
(2001), os trechos superiores dos rios litorâneos são constituídos de cachoeiras 
com águas límpidas em contraste com as do curso inferior. Ao longo do curso 
do rio observam-se alterações na integridade deste local, devido ao aumento 
da interferência antrópica, como práticas agrícolas, redução da vegetação 
marginal, introdução de espécies exóticas e despejo de efluentes domésticos 
provenientes das moradias no entorno do rio.  
 
2.1. DESCRIÇÃO DOS PONTOS DE COLETA 
 
 Foram determinados dois pontos amostrais ao longo do rio, de acordo 
com a interferência da ação antrópica e facilidade de acesso. Os dois pontos 
amostrais estão localizados em trechos do rio de 3ª ordem com distância de 
























FIGURA 1: Na parte inferior esquerda, estão localizadas as Bacias Hidrográficas do Estado do Paraná e o círculo vermelho delimita a Bacia 








 O ponto 1 (25º33‟44,1‟‟S 48º43‟57,9‟‟W) (Fig. 2) está localizado a 
montante, com um pequeno número de moradias no entorno. Ele é 
caracterizado por apresentar um grande fluxo na correnteza, grande aporte de 
material alóctone devido à maior preservação da vegetação ciliar. A 
profundidade média é de cerca de 50 cm ao longo do trecho. Neste ponto, há 
predominância dos substratos cascalho e rochas em corredeira. O folhiço 
encontra-se em estágio inicial de fragmentação, ainda apresentando muitas 

















FIGURA 2: Vista geral do ponto 1 de coleta do Rio Sambaqui, Morretes, PR. 
 
O ponto 2 (25º31‟37,2‟‟S 48º44‟57,6‟‟W) (Fig. 3) está localizado a jusante 
do primeiro ponto, próximo à foz no rio Sagrado, recebendo maior influência 
das moradias e despejo de efluentes domésticos, como também  a presença 
de atividades de agricultura no entorno do rio. Neste ponto, há presença de 
matéria orgânica particulada com grande ocorrência de vegetação exótica 
(grande parte composta por arbustos do gênero Hibiscus). A profundidade é de 





O substrato folhiço ocorre de forma fragmentada, devido à ação dos 
organismos fragmentadores e dos microrganismos no trecho superior do rio. 
 Nos dois pontos foram encontrados os substratos areia, cascalho, 























FIGURA 3: Vista geral do ponto 2 de coleta do Rio Sambaqui, Morretes, PR. 
 
Os dois pontos apresentam diferentes características nos períodos de 
seca e cheia para o estabelecimento das comunidades aquáticas. A presença 
de moradias e práticas agrícolas no ponto 2 disponibiliza resíduos de 
fertilizantes e agrotóxicos, assim como de efluentes domésticos para a biota. 
Sendo que com o aumento da pluviosidade, há maior conexão entre o 
ambiente terrestre e aquático, favorecendo maior aporte destes resíduos, os 
quais podem comprometer as interações entre os indivíduos. A menor 
ocorrência de moradias, culturas e a preservação da vegetação ciliar no ponto 
1, possibilita condições mais favoráveis em relação ao ponto 2, para o 
estabelecimento e comportamento dos organismos durante os períodos de 





Outro efeito marcante que compromete a estabilidade das comunidades 
bentônicas nos dois pontos são as trombas d‟ água, fenômeno característico 
em rios costeiros, que contribuem para a desestruturação de habitats, remoção 
dos organismos e nutrientes, comprometendo a integridade física do ambiente 
e seus componentes (Menezes & Caramaschi, 1994). 
 O rio Sambaqui, em períodos de trombas d‟água, apresenta grande 
alteração do volume de água com conseqüente aumento da vazão e 
velocidade da corrente. 
 No ponto 1, verifica-se maior interferência vertical (superfície-fundo), 
durante a cheia, sendo que parte da vegetação ripária fica submersa e ocorrem 
remoção e arraste de grandes e pequenas rochas e árvores. No ponto 2, 
embora haja influência vertical, o leito do rio encontra-se mais espraiado e há 
maior influência lateral (calha do rio – margem - planície aluvial), as margens 
transbordam, chegando em situações mais drásticas de enchentes, a ocorrer a 
ligação com as águas do rio Sagrado (distante aproximadamente 20 metros), 
nas áreas inundadas. Nestas condições, culturas ribeirinhas são alagadas e o 
solo lixiviado para o leito dos rios. 
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INFLUÊNCIA DO COMPONENTE ESPACIAL NAS TEIAS TRÓFICAS DO 
RIO SAMBAQUI, MORRETES, PR 
 
1  INTRODUÇÃO 
 
 As diferenças verificadas nos ecossistemas aquáticos, quanto à 
estrutura do habitat e à disponibilidade de recursos, interferem nas funções das 
comunidades aquáticas (Hynes, 1970). As características dos sistemas 
aquáticos muitas vezes são alteradas como resposta às perturbações 
provocadas pelas ações antrópicas (Cummins, 1973). Informações sobre a 
organização, estrutura e função trófica podem revelar propriedades 
fundamentais dos sistemas aquáticos, contribuindo para a compreensão das 
relações e dinâmicas nestes sistemas (Uieda & Motta, 2007). 
 As teias tróficas dos ecossistemas aquáticos apresentam variações na 
composição das espécies, devido à interferência de alguns fatores como: (a) a 
biogeografia; (b) a geomorfologia; (c) o gradiente; (d) as interações 
interespecíficas e (e) as características do substrato e da vegetação ripária 
(Hauer & Lamberti, 1996). Sendo que, o gradiente longitudinal e a cobertura 
vegetal, são os principais fatores que influenciam no aporte de matéria 
orgânica, recurso fundamental para muitos organismos aquáticos (Cortezzi et 
al., 2009).  
Uieda & Kikuchi (1995), quando compararam duas áreas com distintas 
composições de vegetação ripária, em um rio de 3ª ordem, localizado na região 
sudeste do Brasil, detectaram que o tipo das áreas marginais pode determinar 
as condições de autotrofia ou heterotrofia em riachos. Estas condições são 
determinadas através da estimativa da produtividade primária, que varia de 
acordo com as características locais da cobertura vegetal. A redução da 
vegetação ciliar favorece a produtividade primária, a qual contribui para 
condições autotróficas, já em sistemas preservados verifica-se a heterotrofia, 
pois há menor produtividade primária, devido à limitação da luz (Uieda & Motta, 
2007). Estas condições podem interferir na estrutura e dinâmica das teias 
tróficas dos organismos aquáticos, pois a produtividade primária pode suportar 





 Estudos em rios costeiros tropicais têm demonstrado que a variação 
espacial também interfere na estrutura das comunidades, devido a grande 
heterogeneidade espacial, a qual pode ser decorrente da alteração da 
composição da paisagem que interfere na disponibilidade dos microhabitats 
para a biota aquática (Winemiller & Jepsen, 1998).  
Para Finlay et al. 2002, ao longo da escala espacial, as teias tróficas são 
mantidas principalmente pela heterogeneidade dos habitats, comportamento e 
distribuição dos consumidores, assim como da geomorfologia do canal que 
pode interferir no transporte de matéria orgânica.  Já Huxel & McCann, (1998), 
detectaram que a integridade da paisagem ao longo da escala espacial 
interfere na estabilidade das teias tróficas, devido à alteração na 
disponibilidade de recursos, influenciando o fluxo de matéria orgânica através 
das teias alimentares.  
Os ambientes lóticos, podem ser caracterizados pelo Conceito de Rio 
Contínuo (Vannote et al., 1980), que estabelece que a diversidade, 
produtividade, temperatura, relações bióticas e aporte de matéria orgânica, se 
alteram de forma previsível ao longo do curso de um rio. Diferentes trechos em 
riachos podem disponibilizar habitats que fornecem condições e recursos 
peculiares, os quais interagem com os fatores bióticos locais, determinando a 
diversidade e a complexidade estrutural do ambiente (Hynes, 1970).  
A heterogeneidade ambiental ao longo do gradiente contínuo pode estar 
relacionada com a ocorrência de diferentes grupos funcionais de 
macroinvertebrados (Merritt & Cummins, 1996a), sendo que a distribuição 
destes organismos deve refletir as alterações unidirecionais e lineares das 
condições e recursos no interior dos sistemas lóticos, demonstrando a 
localização do recurso alimentar como resposta das adaptações e preferências 
na dieta exibidas por estes organismos, assim como das variações na própria 
biomassa no ambiente ao longo do rio (Vannote et al., 1980). 
Tais variações entre os trechos em riachos podem interferir na força de 
interação entre as espécies e sustentar membros particulares nas estruturas 
tróficas (Power & Dietrich, 2002), assim como, comprometer a taxa de 
consumo e a ocorrência de determinados táxons, influenciando a estrutura e a 
estabilidade das teias alimentares (Huxel & McCann, 1998). A identificação das 





interferem na estrutura trófica corroboram com informações sobre o mosaico de 
interações dos ambientes lóticos. 
Portanto, a distribuição e comportamento dos organismos aquáticos 
variam como resultado da interação com o hábito, das condições físicas do 
habitat e da disponibilidade alimentar (Merrit & Cummins, 1996a). 
 Em sistemas naturais, ao longo do gradiente longitudinal, as 
comunidades biológicas são ajustadas, através da substituição de espécies 
com o intuito de melhorar a eficiência de energia (Jungwirth, et al., 2002). Já 
em sistemas fragmentados, quando há presença de estruturas físicas ricas, 
verifica-se a ocorrência de populações viáveis por fornecerem alimento, abrigo 
e locais para a reprodução (Jungwirth et al., 2000). As comunidades de 
macroinvertebrados constituem um grupo de grande importância ecológica nos 
rios, pois representam um elo entre os recursos basais (detritos e algas) e os 
peixes (Allan, 1995; Giller & Malmqvist, 1998). Também realizam o 
biorrevolvimento da superfície do sedimento, que propicia a liberação dos 
nutrientes na água e auxilia na aeração dos mesmos (Dévai, 1990; Cummins et 
al., 1989), contribuindo para a qualidade destes sistemas.  
A dieta dos macroinvertebrados pode ser ajustada, conforme as 
alterações na disponibilidade de recursos (Plague et al., 1998). A sua grande 
diversidade e ampla distribuição nos rios, são fatores que contribuem para a 
caracterização da ecologia dos ecossistemas dulcícolas (Carvalho & Uieda, 
2004). 
 Desta forma, o objetivo deste capítulo foi avaliar se as diferenças 
espaciais entre dois pontos amostrais, localizados no Rio Sambaqui, Morretes-
PR, interferem nas teias tróficas de macroinvertebrados, alterando seus 
descritores.  
A hipótese que norteou as ações deste trabalho foi que não há 
diferenças entre as teias tróficas em dois trechos do Rio Sambaqui, Morretes, 










2  MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1  Coleta de dados 
 
 As coletas foram realizadas nos meses de julho/2008 e julho/2009, com 
o objetivo de amostrar o período de seca nos dois pontos de coleta (ponto 1 e 
ponto 2), visto que neste período há condições mais favoráveis para a 
colonização e estabelecimento da comunidade aquática, favorecendo a melhor 
representação e avaliação das teias tróficas de macroinvertebrados. Os pontos 
amostrais foram determinados de acordo com a influência antrópica para a 
distribuição dos organismos aquáticos, sendo que o ponto 1 foi considerado o 
de maior integridade funcional em relação ao ponto 2. O ponto 1 apresenta 
maior cobertura vegetal, heterogeneidade de habitats e menor interferência 
antrópica, quando comparado com o ponto 2, no qual verifica-se redução na 
vegetação ripária resultante de ações antrópicas. 
 Foram utilizados dois tipos de amostradores para a coleta dos 
organismos, o amostrador tipo Surber e o amostrador peneira (ambos com 
30x30 cm e com malha 0,5 mm de abertura). Em cada ponto foram realizadas 
três pseudorréplicas de cada substrato (areia, cascalho, rochas em corredeira, 
folhiço e vegetação marginal), sendo mantidas independentes para cada 
substrato. 
 O material foi fixado em campo com formalina 10% e acomodado em 
sacos e potes plásticos, para posterior preservação em álcool 70%. O material 
foi triado sob caixa de luz ou pelo método de flotação (Silveira et al., 2004).  
Os organismos foram identificados ao nível de gênero sob microscópio 
estereoscópico e óptico, com auxílio das chaves de identificação e literatura 
especializada (Mccafferty, 1981; Pérez, 1988; Lopretto & Tell, 1995; Trivinho-
Strixino & Strixino, 1995; Merrit & Cummins, 1996a; Wiggins, 1996; Chacón & 
Segnini, 1996; Nieser & De Melo, 1997; Buckup & Bond-Buckup, 1999; Costa 
et al., 2004; Mugnai et al., 2010). 
 A dieta dos organismos foi definida de acordo com a literatura 
especializada (Rogers, 1949; Basch, 1959; Wiggins & Mackay, 1978; Pereira et 
al., 1982; Dos santos et al., 1986; Camilo, 1992; Merrit & Cummins, 1996a; 
Merrit & Cummins, 1996b; Schneider, 1997; Ramírez et al., 1998;; Da-Silva, 





al., 2001; Polegatto & Froehlich, 2001; Mathuriau & Chauvet, 2002; Stark & 
Zúñiga, 2003; Henriques-Oliveira et al., 2003; Motta & Uieda, 2004; Goulart & 
Callisto, 2005; Trivinho-Strixino & Strixino, 2005; Gil et al., 2006; Paunović et 
al., 2006; Tomanova et al., 2006; Andrade et al., 2008; Gamboa et al., 2009; 
Carvalho & Uieda, 2009; Da Silva et al., 2009; Walshe, 2009; Cortezzi, 2009). 
 
2.2  Análise de dados 
  
Para determinar cada ligação consumidor-recurso, além da literatura 
especializada, foi estabelecido que ambos fossem encontrados no mesmo 
substrato. Os organismos de maior mobilidade foram considerados presentes 
em todos os substratos do ponto amostrado.  
As espécies basais foram classificadas em: (a) o biofilme de 
microrganismos (ou matriz microbiótica); (b) algas, briófitas, perifíton; (c) 
matéria orgânica em suspensão; (d) detritos vegetais; (e) detritos animais e (f) 
material animal alóctone. Os organismos coletados foram categorizados em 
espécies intermediárias e espécies de topo. O termo espécies neste estudo, 
não é referente ao conceito biológico de espécies, ele foi utilizado como 
espécies tróficas ou taxa.  
 Para a formulação da teia, foi elaborada uma matriz binária (“1” 
presença de interação e “0” ausência da mesma) (Cohen et al., 1990), sendo 
que, as colunas representam os recursos e as linhas os consumidores. As 
análises para a representação do fluxo de energia nas teias tróficas foram 
obtidas com o auxílio do software Pajek (Program for Large Network Analysis), 
versão 1.28 (Batagelj & Mrvar, 1998). 
 Para realizar uma análise comparativa entre as teias alimentares dos 
dois pontos amostrais, foram mensurados: o cálculo de nove descritores (Tab. 
1); riqueza de Margalef (S) e o índice de diversidade de Shannon-Weanner 
(H'). 
Através do Programa computacional Past, versão 2.02 (Hammer et al., 
2007), foi realizado o teste da ANOVA (one-way), a fim de verificar se há 
diferenças significativas entre os descritores utilizados para a caracterização 





Para análise de significância entre as amostras foi utilizado o teste 
Jackknife (Magurran, 1988) para os resultados de riqueza (S) e para a 
diversidade (H‟), o teste Diversity test. Estes índices combinados aos 
descritores podem auxiliar na análise, pois demonstram o padrão de 
distribuição das espécies ao longo do gradiente longitudinal. 
 
TABELA 1: Descritores analisados nas teias tróficas dos pontos amostrais do Rio 
Sambaqui, Morretes, PR. 
Propriedades da Teia Definições 
Proporção de espécies basais 
 
Número de espécies basais dividido pelo número 
total de espécies. 
  
Proporção de espécies intermediárias 
Número de espécies intermediárias dividido pelo 
número total de espécies. 
  
Proporção de espécies de topo 
Número de espécies de topo dividido pelo número 
total de espécies. 
  
Densidade de ligações 






Número total de ligações dividido pelo número 
máximo de possíveis ligações na teia. 
  
Proporção de onívoros 
Número de organismos que se alimentam em mais 
de um nível trófico, dividido pelo número total de 
espécies 
  
Comprimento máximo da teia Maior número de ligações entre a espécie basal e a  
 
espécie de topo. 
 
Comprimento mínimo da teia Menor número de ligações entre a espécie basal e a  
 
espécie de topo. 
 
Número de compartimentos tróficos 
Setores isolados da teia contendo representantes de 
todos os níveis tróficos, no entanto, sem qualquer 
ligação entre seus elementos. 
  
 
3  RESULTADOS 
 
3.1  Coleta e análise de dados  
 
 Foram coletados 16.226 organismos nos dois pontos amostrais, sendo 
11.069 no ponto 1 e 5.157 no ponto 2. Estes pertencentes aos taxa Insecta 





Chelicerata (0,11%), Crustacea (0,01%) e Annelida (0,07%). Nos dois pontos 
de coleta, a grande maioria dos taxa foi composta por insetos aquáticos. No 
entanto, alguns grupos taxonômicos foram exclusivos do ponto 1 (Plecoptera, 
Lepidoptera, Megaloptera e Crustacea) e o táxon Hirudinea do ponto 2.  
 Os dois locais de coleta diferiram quanto à freqüência relativa e 












FIGURA 4: Distribuição da freqüência relativa e ocorrência dos táxons coletados nos 
dois pontos de coleta, do Rio Sambaqui, Morretes, PR, no período de julho/2008 e 
julho/2009.  
NOTA: Turb – Turbellaria; Oli – Oligochaeta; Hir – Hirudinea; Mol – Mollusca; Aca – 
Acari; Dec – Decapoda; Eph – Ephemeroptera; Odo – Odonata; Ple – Plecoptera; Hem 
– Hemiptera; Col – Coleoptera; Meg – Megaloptera; Tri – Trichoptera; Dip – Diptera; 
Lep – Lepidoptera.  
 
 O ponto 1, apresentou maior abundância com 11.069 organismos (128 
gêneros) em comparação ao ponto 2, que apresentou 5.157 indivíduos (58 
gêneros) (Fig. 5). A diferença entre os gêneros encontrados para os dois 
pontos pode implicar em variações no hábito alimentar dos organismos e 
conseqüentemente nas estruturas tróficas. No ponto 1, verificou-se maior 
ocorrência de gêneros, principalmente de insetos aquáticos, os quais foram 
amplamente representativos nas amostras (91,90%). Neste ponto, a maioria 
dos indivíduos, apresenta hábito alimentar herbívoro (35,33%), devido ao 





PT01 – SECO PT 02 -SECO
Diversidade (H') 2,99 1,63
Riqueza 13,64 6,67
No ponto 2, grande parte dos gêneros encontrados, são considerados 












FIGURA 5: Distribuição da freqüência absoluta de gêneros em cada categoria 
taxonômica nos dois pontos amostrais do Rio Sambaqui, Morretes, PR, no período de 
julho/2008 e julho/2009. 
NOTA: Turb – Turbellaria; Oli – Oligochaeta; Hir – Hirudinea; Mol – Mollusca; Aca – 
Acari; Dec – Decapoda; Eph – Ephemeroptera; Odo – Odonata; Ple – Plecoptera; Hem 
– Hemiptera; Col – Coleoptera; Meg – Megaloptera; Tri – Trichoptera; Dip – Diptera; 
Lep – Lepidoptera.  
 
 Os índices de riqueza (S) (p<0,05) e diversidade (H') (p<0,05) entre os 
dois pontos amostrais apresentaram diferenças significativas, de acordo com o 
teste Jackknife e o Diversity test, respectivamente (Tab. 2). 
TABELA 2: Índices de riqueza de Margalef (S) e diversidade de Shannon-Weanner 
(H‟) dos dois pontos amostrais do Rio Sambaqui, Morretes, PR, no período de 




3.2 Teias tróficas 
 A teia trófica do ponto 1 foi constituída por 134 elementos e do ponto 2 
por 64 elementos, sendo que seis elementos foram incluídos como basais (ou 






TABELA 3: Lista dos componentes das teias tróficas dos pontos amostrais (Ponto 1 e Ponto 2), no período de julho/2008 e julho/2009, do Rio 
















































































































































































Os descritores analisados nas teias tróficas não demonstraram diferença 
significativa entre as teias dos dois pontos amostrais (p>0,05) (Tab. 4). No 
entanto, as características ambientais ao longo do gradiente contínuo, como a 
heterogeneidade de habitat e integridade ambiental, apresentaram variações 
entre os pontos amostrados, que possivelmente interferiram no padrão de 
estruturação das teias tróficas.  
O ponto 1 apresentou maior número de espécies e ligações tróficas 
tróficas em relação ao ponto 2. Mas a conectância foi maior para o ponto 2 
quando comparado com o ponto 1. 
 
TABELA 4: Valores obtidos na análise dos descritores utilizados nos dois pontos 











Apesar dos descritores não apresentarem diferenças significativas entre as 
























FIGURA 6: Teia trófica do ponto 1 do Rio Sambaqui, Morretes, PR, no período de julho/2008 e julho/2009. (os números correspondentes aos 
























FIGURA 7: Teia trófica do ponto 2 do Rio Sambaqui, Morretes, PR, no período de julho/2008 e julho/2009. (os números correspondentes aos 





4  DISCUSSÃO 
 
 As características geológicas, do uso da terra e da fragmentação do 
habitat podem ter fortes influências sobre os organismos de acordo com a 
escala da paisagem, assim como para as interações tróficas entre os 
componentes das comunidades das teias alimentares (Allan & Johnson, 1997; 
Ward, 1997; Belyea & Lancaster, 1999). 
 Os estudos que envolvem as escalas espaciais têm demonstrado que as 
estruturas tróficas variam fortemente de acordo com a escala, alterando o 
número de espécies (Cohen, 1978; Pimm, 2002; Briand & Cohen, 1984), visto 
que a escala é utilizada como uma medida em termos do número de espécies 
nas teias tróficas. 
 Os resultados obtidos demonstraram diferenças na composição da 
comunidade de macroinvertebrados, de acordo com a variação na escala 
espacial entre os dois pontos. O ponto 1 apresentou maiores valores de 
riqueza e diversidade, em comparação ao ponto 2. Estes resultados podem ser 
decorrentes das alterações na entrada, disponibilidade de recursos e do 
ambiente físico, ao longo do gradiente longitudinal, que comprometem a 
ocorrência dos macroinvertebrados, devido às variações no fluxo de matéria 
orgânica nas teias tróficas. Estas variações podem ser explicadas pelo 
Conceito do Rio Contínuo (Vannote et al., 1980), pois favorecem a substituição 
dos recursos basais dominantes do trecho superior (matéria orgânica 
particulada grossa) para o trecho inferior (matéria orgânica particulada fina e 
aumento da produtividade primária) do rio, assim como, das guildas tróficas, 
devido a disponibilidade de recursos, incluindo os grupos funcionais como os: 
predadores, filtradores e os herbívoros ao longo do gradiente longitudinal. 
 As características ambientais locais, também contribuem para o 
estabelecimento e comportamento das espécies. Locais que apresentam áreas 
florestadas, com maior cobertura vegetal, suportam maior riqueza de espécies, 
por propiciarem a integridade biótica (Bueno et al., 2003), como foi verificado 
no ponto 1. Neste ponto, os taxa Ephemeroptera, Odonata e Trichoptera foram 
mais abundantes, pois os mesmos necessitam de locais com águas correntes, 
habitats mais heterogêneos, com maior disponibilidade de recursos 





(Callisto et al., 2001) Estas exigências exibidas por alguns grupos de 
macroinvertebrados, permitem a sua utilização como ferramenta no 
biomonitoramento dos ecossistemas dulcícolas e estabelecimento da sua  
integridade biótica (Karr, 1999).   
 No ponto 2, devido a redução da cobertura vegetal, decorrente das 
ações antrópicas, foi verificada uma menor riqueza de espécies em relação ao 
ponto 1, devido a menor disponibilidade de condições e recursos propícios para 
o estabelecimento e desenvolvimento dos organismos aquáticos (Baptista et 
al., 1998). Os taxa Diptera e Oligochaeta foram mais abundantes neste ponto, 
no entanto, estes organismos são considerados mais tolerantes às 
perturbações ambientais (Callisto et al., 2001).  
Estas alterações ambientais locais ao longo do gradiente contínuo 
resultaram em teias tróficas com distintas composições (ponto 1 = 128 
elementos e ponto 2 = 58 elementos), em relação à riqueza de espécies, as 
quais influenciaram a estruturação e a estabilidade das teias alimentares. 
Estudos têm demonstrado que a riqueza de espécies, a fisiografia e a 
produtividade primária são os fatores que mais interferem na estruturação das 
teias tróficas (Winemiller,1990), bem como na sua estabilidade. Segundo 
Kondoh (2003), há uma relação positiva entre a riqueza de espécies e a 
estabilidade da comunidade, visto que, a manutenção da estabilidade é 
alcançada com elevada biodiversidade. No entanto há estudos que discorda 
desta teoria (May,1973; Pimm & Lawton 1978; Yodzis, 1981). Estes afirmam 
que o aumento na riqueza de espécies tende a desestabilizar as dinâmicas das 
comunidades. Segundo, May (1973), a riqueza de espécies não representa 
uma correlação causal com a estabilidade, estes parâmetros estão 
relacionados e são resultantes dos fatores ambientais. Contudo, a estabilidade 
de uma comunidade não pode estar relacionada apenas com o seu número de 
espécies, força e número de interações entre as espécies, mas também com o 
ambiente externo, a magnitude e intensidade da perturbação e da redundância 
funcional das espécies que podem apresentar papéis estabilizadores nos 
ecossistemas (Silva-Filho, 2004; Lawton & Brown, 1993; Naeem & Li, 1997).   
Segundo, Begon et al. 1995, a estabilidade de uma comunidade é um 
conjunto de várias propriedades muito diversas, já que se pode referir a pontos 





 As análises dos descritores não apresentaram diferenças significativas 
entre as teias tróficas para os dois pontos amostrais estudados no rio 
Sambaqui. As proporções de espécies basais (ponto 1 = 0,04; ponto 2 = 0,09) 
e intermediárias (ponto 1 = 0,68; ponto 2 = 0,77), foram mais representativas 
para o ponto 2, enquanto a proporção de espécies de topo (ponto 1 = 0,28; 
ponto 2 = 0,14) e de onívoros (ponto 1 = 0,67; ponto 2 = 0,66) foram maiores 
no ponto 1, em relação ao número total de espécies tróficas para cada ponto.  
Estes resultados sugerem que no ponto 2, a redução na vegetação 
ripária favorece a produtividade primária resultando na maior proporção de 
espécies basais e conseqüentemente de espécies intermediárias que as 
utilizam como recurso. 
  A maior proporção de espécies de topo no ponto 1 está relacionada à 
sua maior integridade funcional, que possibilita a maior amplitude na dieta para 
alguns organismos. No entanto, a maior proporção de espécies onívoras, pode 
estar relacionada à maior riqueza e diversidade de espécies no ponto 1, pois 
alguns organismos, a fim de evitar a competição por recursos, podem 
apresentar o hábito generalista, assim a partilha dos recursos promoveria a 
coexistência (Herder & Freyhof, 2006). 
 O número de níveis tróficos, comprimento máximo e mínimo da teia 
foram os mesmos para os dois pontos amostrais. Estas propriedades nas teias 
tróficas permitem inferir que há ocorrência de taxas de turnover ao longo do 
gradiente contínuo, permitindo que a estruturação das teias não sofra 
diferenças significativas entre os pontos amostrados, devido à substituição de 
espécies que exploram diferentes recursos disponibilizados em cada local. 
Segundo Rooney et al. (2006), as taxas de turnover representam uma 
combinação da força de interação entre as espécies e os atributos da sua 
história de vida, principalmente relacionados com as características ambientais. 
 O turnover presente ao longo do gradiente contínuo está intimamente 
associado às características ambientais principalmente a heterogeneidade 
ambiental. Este fenômeno ocorre devido às mudanças ambientais que estão 
fortemente associadas à biota, e desta forma resultam em substituições na 
estrutura das comunidades (Leibold, 1996).  
 A densidade de ligações mostrou que no ponto 1 os organismos em 





3,89, que pode ser explicado pela maior riqueza de espécies no ponto 
1,favorecendo maior número de ligações tróficas por indivíduo. No ponto 2, por 
apresentar uma grande proporção de espécies intermediárias, estas não 
contribuem no aumento do número de ligações tróficas, pois consomem 
apenas espécies basais. 
 A conectância demonstrou menor força de interação para o ponto 1 
(0,05) que no ponto 2 (0,06). Segundo Thompson & Townsend (2005), áreas 
com maior interferência antrópica, apresentam maior conectância e proporção 
de espécies intermediárias (Romanuk et al., 2006), do que em áreas mais 
florestadas. As áreas preservadas apresentam maior heterogeneidade de 
habitat, os quais contribuem para o aumento na riqueza de espécies (Post et 
al., 2000).   
 Os valores de conectância indicam que a teia trófica do ponto 2 
apresenta maior conectividade do que a teia do ponto 1. O ponto 2, mesmo 
com menor número de espécies, as ligações realizadas pelos organismos 
apresentam uma grande força de interação, resultando em uma maior 
conectância para esta estrutura trófica, visto que se um indivíduo for removido 
da teia trófica, a ausência da sua ligação pode promover alta instabilidade e 
levar à exclusão de outros organismos (Rezende et al.,2008; Motta & Uieda, 
2005).  
 Muitas propriedades como os descritores utilizados nas análises das 
teias tróficas deste trabalho, têm sido classificadas como macrodescritores 
(Orias, 1980), devido ao seu baixo refinamento nas análises e por 
apresentarem diferenças entre os modelos teóricos e os sistemas naturais 
(Pimm & Lawton, 1980). 
  Desta forma, são necessários mais esforços para quantificar a 
interferência da escala espacial na estrutura das teias alimentares, mas 
podemos concluir que ao longo do gradiente longitudinal há alterações na 
disponibilidade de recursos e na heterogeneidade dos habitats que interferem 
na dieta e na especialização dos organismos, bem como na sua estabilidade 
das estruturas tróficas.  
 Segundo Winemiller (1990), e com base nestes resultados, verifica-se 





ambientes, pois permitem a melhor compreensão e representação das 
interações tróficas entre os organismos aquáticos.  
 De acordo com a hipótese deste capítulo, concluímos que as teias 
tróficas apresentaram diferenças biológicas (não estatísticas) em suas 
estruturas, as quais podem estar relacionadas com as alterações na 
integridade ambiental ao longo do gradiente contínuo. Áreas mais florestadas 
oferecem melhores condições e recursos para o estabelecimento e 
desenvolvimento da comunidade de macroinvertebrados, resultando em 
estruturas tróficas mais estáveis quando comparadas a ambientes com maior 
interferência antrópica. 
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INFLUÊNCIA DA SAZONALIDADE NA ESTRUTURA DAS TEIAS TRÓFICAS 
DO RIO SAMBAQUI, MORRETES, PR 
 
1  INTRODUÇÃO  
 
 Os rios são sistemas dinâmicos e caracterizados por apresentarem 
níveis elevados de perturbações naturais (Ward, 1989). Muitas regiões tropicais 
são influenciadas pelo regime hidrológico por experimentarem fortes 
precipitações e desta forma produzem padrões sazonais de descarga nos rios 
(Winemiller & Jepsen, 1998).  
 Segundo Junk (1980), as alterações nos ciclos hidrológicos não 
interferem apenas na quantidade dos recursos como também na qualidade dos 
mesmos, os quais influenciam a dinâmica populacional e a interação de 
espécies. Polis et al. (1996), corroboram afirmando que o fluxo hídrico permite 
o transporte físico dos nutrientes e o movimento dos animais entre manchas 
dos habitats ou ecossistemas, que interferem na produtividade, ciclagem de 
nutrientes e nas interações predador-presa.  
 As ações fluviais, como o efeito da lateralidade de um rio, também 
influenciam a paisagem ribeirinha, pois propiciam uma alta conectividade 
hidrológica, resultando em uma complexa interação e permuta entre matéria, 
energia e a biota através dos corpos hídricos (Robinson et al., 2002). Portanto, 
o conhecimento das variações dos níveis fluviométricos e pluviométricos, são 
imprescindíveis para a compreensão das relações tróficas destes ambientes. 
 São poucos os estudos que incorporam os aspectos espaciais e 
temporais nas teias tróficas (Townsend et al., 1998; Finlay et al., 2002; 
Woodward et al., 2005). A incorporação da escala temporal é de extrema 
importância, pois permite mensurar o tamanho, a idade e as mudanças 
ontogênicas dos organismos relacionadas com a dieta e como estes fatores 
podem afetar a estrutura e a dinâmica das teias alimentares (Tavares-Cromar 
& Williams, 1996).  
 Muitos organismos se locomovem de acordo com a variação da escala 
espacial e temporal, com o intuito de utilizar diferentes habitats, os quais 






 A distribuição dos organismos aquáticos, em especial, os 
macroinvertebrados, está intimamente relacionada a fatores limnológicos como: 
o nível fluviométrico, a composição do sedimento, o recurso alimentar 
disponível e as interações interespecíficas (Aburaya & Callil, 2007). Estes 
indivíduos demonstram adaptações, de acordo com a sua história de vida 
nestes ambientes, que contribuem para a dinâmica de recrutamento, tamanho 
e densidade populacional, comprometendo a estrutura das teias tróficas 
aquáticas (Winemiller & Jepsen, 1998).  
 Os macroinvertebrados são predominantes nas estruturas tróficas dos 
ecossistemas aquáticos (Wallace et al., 1987), devido a sua grande atuação no 
processamento da matéria orgânica particulada e porque servem de alimento 
para os níveis tróficos adjacentes e superiores (Callisto & Esteves, 1998; 
Moreira & Zuanon, 2002). Portanto, são amplamente utilizados como 
ferramentas para a compreensão das variações ambientais permitindo uma 
melhor análise das estruturas tróficas.  
 Considerando a importância das variações temporais na estruturação e 
dinâmica da comunidade de macroinvertebrados, o objetivo deste capítulo foi 
analisar comparativamente as teias tróficas, de acordo com a variação sazonal, 
em cada um dos dois pontos amostrais do Rio Sambaqui, Morretes, PR. 
A hipótese que norteou as ações deste trabalho foi que não há 
diferenças entre as teias tróficas em dois pontos do Rio Sambaqui, Morretes, 
PR, em períodos com diferentes índices pluviométricos. 
 
2  MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Coleta de dados 
 
 Foram realizadas quatro amostragens em cada trecho do rio (Ponto 1 e 
Ponto 2), nos períodos de seca (menor intensidade pluviométrica) e cheia 
(maior incidência de chuvas), nos meses de março/2008, julho/2008, 
dezembro/2008 e julho/2009. O ponto 1 está localizado em uma área que 
apresenta áreas florestadas e pouca interferência antrópica. Já o ponto 2, 
recebe maior influência de moradias e práticas agrícolas no entorno do rio, 

































 Para caracterizar os períodos de seca e de cheia, foram obtidos os 

















FIGURA 8: Representação gráfica da precipitação média mensal, registrada ao longo 
de dez anos (1999 a 2009), para o município de Morretes, PR (Fonte: SIMEPAR). 
 
 Para a coleta dos organismos foram utilizados dois tipos de 
amostradores: o amostrador tipo Surber e a peneira (ambos com 30x30 cm e 
com malha 0,5 mm de abertura). Foram amostrados em todas as coletas, três 
pseudorréplicas de cada substrato (areia, cascalho, folhiço, rochas em 
corredeira e vegetação marginal).   
O material foi fixado em campo com formalina 10% e acomodado em 
sacos e potes plásticos, para posterior preservação em álcool 70%. O material 
foi triado sob caixa de luz ou pelo método de flotação (Silveira et al., 2004).  
 Os organismos foram identificados ao nível de gênero sob microscópio 
estereoscópico e óptico, com auxílio das chaves de identificação e literatura 
especializada (Mccafferty, 1981; Pérez, 1988; Lopretto & Tell, 1995; Trivinho-
Strixino & Strixino, 1995; Merrit & Cummins, 1996a; Wiggins, 1996; Chacón & 
Segnini, 1996; Nieser & De Melo, 1997; Buckup & Bond-Buckup, 1999; Costa 





 A dieta dos organismos foi definida de acordo com a literatura 
especializada (Rogers, 1949; Basch, 1959; Wiggins & Mackay, 1978; Pereira et 
al., 1982; Dos santos et al., 1986; Camilo, 1992; Merrit & Cummins, 1996a; 
Merrit & Cummins, 1996b; Schneider, 1997; Ramírez et al., 1998;; Da-Silva, 
1998; Alencar et al., 1999; Oliveira et al., 1999; Keiper & Foote, 2000; Benke et 
al., 2001; Polegatto & Froehlich, 2001; Mathuriau & Chauvet, 2002; Stark & 
Zúñiga, 2003; Henriques-Oliveira et al., 2003; Motta & Uieda, 2004; Goulart & 
Callisto, 2005; Trivinho-Strixino & Strixino, 2005; Gil et al., 2006; Paunović et 
al., 2006; Tomanova et al., 2006; Andrade et al., 2008; Gamboa et al., 2009; 
Carvalho & Uieda, 2009; Da Silva et al., 2009; Walshe, 2009; Cortezzi, 2009). 
 
2.2. Análise de dados 
  
2.2.1 Dados bióticos e interferência da sazonalidade 
 
 As teias alimentares foram analisadas em cada ponto, comparando-se 
os períodos de diferentes precipitações pluviométricas (seca e cheia). 
Para verificar a preferência alimentar, os organismos foram classificados 
em: (1) detritívoros, (2) herbívoros, (3) carnívoros e (4) onívoros, sendo que os 
organismos classificados como onívoros alimentam-se em mais de um nível 
trófico.  
Foi realizada a análise de similaridade segundo Jaccard, pelo método de 
aglomeração Unweighted pair-group average, com valor cofenético igual a 
0,47, para verificar a semelhança entre os pontos e períodos amostrados 
(Hammer et al., 2007). 
 
2.2.2  Teias tróficas 
 
Para cada ponto amostral (ponto 1 e ponto 2), foi proposta uma teia para 
o período seco e outra para o período chuvoso. Para a elaboração da teia, as 
espécies foram classificadas em: 
-  basais: 
(a) o biofilme de microrganismos (ou matriz microbiótica);  
(b) algas, briófitas, perifíton;  





(d) detritos vegetais;  
(e) detritos animais e  
(f) material animal alóctone; 
- intermediárias; e  
- topo.  
O termo espécies neste estudo, não é referente ao conceito biológico de 
espécies, ele foi utilizado como espécies tróficas ou taxa. 
A representação gráfica do fluxo de energia nas teias tróficas foi obtida 
com o auxílio do software Pajek (Program for Large Network Analysis), versão 
1.28 (Batagelj & Mrvar, 1998).  
Para a análise comparativa das teias tróficas entre os períodos de coleta 
em cada ponto, foram mensurados o cálculo de nove descritores (Tab.1), 
índice de riqueza de Margalef (S) e diversidade de Shannon-Weanner (H‟). 
 Para o cálculo do índice de diversidade de Shannon-Weanner (H‟), foi 
utilizada a análise Diversity test. A análise ANOVA (one-way), foi utilizada para 
testar a significância da diversidade, riqueza, abundância e dos descritores 
entre as amostras. 
Através do software Primer, versão 6 (Clarke & Gorley, 2006), foi 
realizada uma análise multivariada de correspondência para comparar as 
propriedades das teias tróficas entre os pontos e períodos amostrados. Em 
seguida, todas as informações dos pontos e períodos de coleta foram 
analisadas em conjunto, aplicando-se o Método de Escalonamento 
Multidimensional (MDS), utilizando a dissimilaridade.  
Procurou-se verificar as possíveis diferenças nas teias tróficas quanto à 
sazonalidade em cada ponto amostral. 
 
3  RESULTADOS 
 
 Foram coletados 21.283 organismos, pertencentes aos grupos 
taxonômicos Insecta (87,54%), Oligochaeta (11,23%), Plathyhelmintes (0,49%), 
Crustacea (0,36%), Mollusca (0,22%), Chelicerata (0,14%) e Annelida (0,02%). 
Entretanto, no período seco, o ponto 1 apresentou exclusividade dos grupos 
Plecoptera, Megaloptera e Crustacea, enquanto o ponto 2 apenas de 





de Annelida no ponto 2. Os períodos apresentaram diferenças quanto ao 
percentual de ocorrência destes grupos (Fig. 9). 





















NOTA: Turb – Turbellaria; Oli – Oligochaeta; Hir – Hirudinea; Mol – Mollusca; Aca – 
Acari; Dec – Decapoda; Eph – Ephemeroptera; Odo – Odonata; Ple – Plecoptera; Hem 
– Hemiptera; Col – Coleoptera; Meg – Megaloptera; Tri – Trichoptera; Dip – Diptera; 
Lep – Lepidoptera.  
FIGURA 9: Distribuição da freqüência relativa das ordens de macroinvertebrados 
encontradas no ponto 1 no período seco (Julho/2008 e Julho/2009) e chuvoso 
(Março/2008 e Dezembro/2008) (A) e no ponto 2 no período seco (Julho/2008 e 
Julho/2009) e chuvoso (Março/2008 e Dezembro/2008) (B), no Rio Sambaqui, 
Morretes, PR.  
Os pontos e os períodos amostrados apresentaram diferenças quanto à 
ocorrência de gêneros, devido à interferência da sazonalidade (Fig. 10). O 





organismos, dificultando o estabelecimento dos mesmos. No período seco, os 
organismos foram mais abundantes numericamente, pois foram identificados 
11.069 organismos (128 gêneros) no ponto 1 e 5.157 indivíduos (58 gêneros) 
no ponto 2. Enquanto no período chuvoso, foram encontrados 2.724 
organismos (92 gêneros) no ponto 1 e 2.333 indivíduos (75 gêneros) no ponto 
2 (Tab. 5).   



















NOTA: Turb – Turbellaria; Oli – Oligochaeta; Hir – Hirudinea; Mol – Mollusca; Aca – 
Acari; Dec – Decapoda; Eph – Ephemeroptera; Odo – Odonata; Ple – Plecoptera; Hem 
– Hemiptera; Col – Coleoptera; Meg – Megaloptera; Tri – Trichoptera; Dip – Diptera; 
Lep – Lepidoptera.  
FIGURA 10: Distribuição da freqüência absoluta de gêneros em cada categoria 
taxonômica entre os períodos amostrais. Na seqüência: (1) Ponto 1 e (2) Ponto 2. 





TABELA 5: Lista dos componentes das teias tróficas dos pontos amostrais (Ponto 1 e Ponto 2), no período seco (julho/2008 e julho/2009) e 














































































































































































Podemos verificar que no ponto 1, para os dois períodos (seco e 
chuvoso) a dieta dos macroinvertebrados foi similar (período seco:  herbívoros 
(35,33%); detritívoros (27,54%); carnívoros (25,75%) e onívoros (11,38%), e no 
período chuvoso: herbívoros (39,37%); detritívoros (31,50%); carnívoros 
(16,54%) e onívoros (12,60%). Enquanto para o ponto 2, foi verificada 
alterações na dieta para os dois períodos (período seco: detritívoros (43,04%); 
onívoros (35,44%); carnívoros (12,66%) e herbívoros (8,86%) e no período 
chuvoso: detritívoros (39,05%); herbívoros (39,05%); carnívoros (13,33%) e 






















FIGURA 11: Proporções das predominâncias de dieta dos organismos aquáticos nos 
períodos de seca (Julho/2008 e Julho/2009) e cheia (Março/2008 e Dezembro/2008) 
no Rio Sambaqui, Morretes, PR.  
Legenda:    1 – detritívoros;     2 – herbívoros;     3 – carnívoros e      4 – onívoros.   








































Segundo a análise de Jaccard, verifica-se que há maior similaridade 
para os pontos diferentes no mesmo período (Fig. 12). Este resultado 
demonstra que, apesar das diferenças de ocorrência das espécies há 
mecanismos que atuam durante as perturbações ambientais e permitem a 
manutenção da estrutura das comunidades. Sendo que o ponto 2 no período 





















FIGURA 12: Dendograma de similaridade de Jaccard, entre os dois pontos (Ponto 1 e 
Ponto 2) e períodos de coleta (Seco (Julho/2008 e Julho/2009) e Chuvoso 
(Março/2008 e Dezembro/2008)), no Rio Sambaqui, Morretes, PR. 
 
Os índices de riqueza (S) e diversidade (H‟) apresentaram diferenças 
significativas entre os pontos e períodos de coleta (p<0,05) (Tab. 6).  Assim 
como, a abundância de organismos, de acordo com a análise ANOVA (one-






n Proporção n Proporção n Proporção n Proporção
Espécies tróficas 134 98 67 81
Espécies basais 6 0,04 6 0,06 6 0,09 6 0,07
Espécies intermediárias 91 0,68 77 0,79 49 0,77 60 0,74
Espécies de topo 37 0,28 15 0,15 9 0,14 15 0,19
Proporção de onívoros 90 0,67 69 0,70 42 0,66 56 0,69
Níveis tróficos 4 4 4 4
Comprimento máximo da teia 3 3 3 3
Comprimento mínimo da teia 1 1 1 1
Ligações tróficas 939 423 249 317
Densidade de ligações 7,01 4,32 3,89 3,91
Conectância 0,05 0,04 0,06 0,05
PT 01 – SECO PT 02 – SECOPT 01 – CHUVOSO PT 02 – CHUVOSO
TABELA 6: Índices de riqueza de Margalef (S) e diversidade de Shannon-Weanner 
(H') dos dois pontos amostrais entre os períodos de coleta do Rio Sambaqui, Morretes, 
PR (Ponto 1: período seco (julho/2008 e julho/2009) e período chuvoso (Março/2008 e 
Dezembro/2008); Ponto 2: período seco (julho/2008 e julho/2009) e período chuvoso 
(Março/2008 e Dezembro/2008)). 
 
 
A análise dos descritores não demonstrou diferença significativa para as 
teias tróficas entre os pontos e períodos de coleta (p>0,05) (Tab. 7). No 
entanto, quando analisadas em conjunto, as propriedades e as características 
ambientais, verificam-se diferenças para os descritores entre os pontos e 
períodos amostrados, como resposta à sazonalidade e a integridade biótica.  
 
TABELA 7: Resultado da análise dos descritores utilizados para verificar as diferenças 
nas estruturas tróficas entre os pontos e períodos de seca e cheia do Rio Sambaqui, 
Morretes, PR (Ponto 1: período seco (julho/2008 e julho/2009) e período chuvoso 
(Março/2008 e Dezembro/2008); Ponto 2: período seco (julho/2008 e julho/2009) e 










Apesar de algumas análises não apresentarem diferenças significativas 
entre os períodos de coleta, as representações das estruturas tróficas, 




PT 01  
CHUVOSO 
PT 02  
SECO 
PT 02  
 CHUVOSO 
Diversidade (H') 2,99 2,69 1,63 2,08 


























FIGURA 13: Teia trófica do ponto 1 no período seco (Julho/2008 e Julho/2009) do Rio Sambaqui, Morretes, PR (os números correspondentes 

























FIGURA 14: Teia trófica do ponto 1 no período chuvoso (Março/2008 e Dezembro/2009) do Rio Sambaqui, Morretes, PR (os números 

































FIGURA 15: Teia trófica do ponto 2 no período seco (Julho/2008 e Julho/2009) do Rio Sambaqui, Morretes, PR (os números correspondentes 




























FIGURA 16: Teia trófica do ponto 2 no período chuvoso (Março/2008 e Dezembro/2008) do Rio Sambaqui, Morretes, PR (os números 





Foi realizada uma correlação entre as propriedades das teias (Fig. 17) 
por meio da análise MDS (escalonamento multidimensional). As variáveis que 
estão circundadas estão correlacionadas, ou seja, quando as teias apresentam 
o comprimento máximo = 3 e comprimento mínimo = 1, há maior ocorrência de 
espécies intermediárias e onívoras, sendo que esta relação é referente à 
disponibilidade de recursos nos sistemas aquáticos.  Também foi constatado, 
que quanto maior o valor de densidade de ligações, maior a proporção de 























FIGURA 17: Diagrama da Análise do Método de Escalonamento Multidimensional 
(MDS), realizada para as propriedades das teias tróficas nos dois pontos e períodos 
de coleta do Rio Sambaqui, Morretes,PR (Ponto 1: período seco (julho/2008 e 
julho/2009) e período chuvoso (Março/2008 e Dezembro/2008); Ponto 2: período seco 





4  DISCUSSÃO 
 
 As alterações ambientais são importantes preditores na estruturação das 
comunidades biológicas (Sousa, 1984; Chesson, 1986). A extensão com que 
estas alterações variam pode ter ação reguladora nos processos abióticos e 
bióticos, interferindo nos padrões de estruturação das teias tróficas (Wiens, 
1984).  
O fluxo hídrico é o maior atributo físico característico dos ecossistemas 
aquáticos, o qual desempenha um papel central na ecologia dos sistemas 
dulcícolas. Este exerce um controle sobre importantes componentes estruturais 
nestes sistemas como: o volume do habitat, a velocidade da corrente, a 
geomorfologia do canal e a estabilidade do substrato (Poff & Ward, 1989). 
No rio estudado, foi verificada maior ocorrência de macroinvertebrados 
no período seco, que pode estar relacionado ao menor volume de água, 
proporcionando melhores condições de colonização para os indivíduos nos 
dois pontos amostrais. No período chuvoso, o aumento do volume de água e 
da velocidade da corrente favoreceu que os organismos fossem removidos, 
reduzindo a sua ocorrência. Estes resultados corroboram com o estudo de 
Kikuchi & Uieda, 1998, no Córrego Itaúna, SP, que verificaram no período seco 
maior ocorrência de macroinvertebrados em relação ao período chuvoso. 
O aumento da pluviosidade interferiu no padrão de estabilidade do ponto 
1. Neste ponto, o aumento pluviométrico ocorre de forma vertical (superfície-
sedimento), o qual contribui para o carreamento dos organismos e remoção 
dos substratos, resultando em um menor estabelecimento dos mesmos. Os 
valores de riqueza e diversidade são condizentes com os resultados de 
abundância que verificamos nos períodos das coletas para este ponto. 
O ponto 2 apresenta maior interferência antrópica (práticas agrícolas e 
desmatamento), que reduz a área de cobertura vegetal e interfere no aporte de 
nutrientes. O período chuvoso determinou maior riqueza e diversidade em 
relação ao período seco. A diferença entre o período seco e chuvoso para o 
ponto 2, pode ser explicado pela ação das trombas d‟água, que favorece o 
aumento do nível da água, assim como, maior conectividade com o ambiente 
terrestre de forma lateral (calha do rio – margem – planície aluvial), interferindo 





diversidade para o período chuvoso, devido à quebra de dominância por 
algumas espécies (Aranha, 2000). Gonçalves & Aranha (2004), detectaram os 
mesmos resultados para a taxocenose de macroinvertebrados, quando 
compararam o período seco e chuvoso na estruturação da comunidade do Rio 
Ribeirão, localizado em Paranaguá, PR. A ação das chuvas também deve 
contribuir na remoção dos nutrientes no ponto 2, disponibilizando maior oferta 
de recursos para os organismos, que resulta no maior número de indivíduos 
para este período. Além disso, nas áreas com redução da vegetação ripária, a 
vegetação pendente sobre a água pode ser parcialmente coberta com o 
aumento do volume da água no período chuvoso, oferecendo assim novos 
locais para abrigo e alimentação (Kikuchi & Uieda, 1998). 
A dieta dos macroinvertebrados verificada entre os pontos e períodos 
amostrados, indica que a escala temporal interfere na preferência alimentar dos 
organismos aquáticos.  
No ponto 1, a dieta dos macroinvertebrados foi similar para os dois 
períodos, com maior proporção de herbívoros, seguido de detritívoros, 
carnívoros e onívoros. Estes resultados sugerem a forte relação da cobertura 
vegetal com a grande ocorrência de organismos herbívoros neste ponto. O 
material alóctone disponível neste ponto também pode ser utilizado por 
microrganismos que auxiliam na fragmentação da matéria orgânica particulada 
grossa em matéria orgânica particulada fina, o qual poderá ser utilizado por 
organismos detritívoros. A menor proporção de carnívoros e onívoros 
demonstra que os organismos utilizam principalmente recurso alóctone e 
autóctone de origem vegetal e são mais especialistas quanto à dieta (Post et 
al., 2000). Em relação à variação sazonal, verifica-se que a turbulência da água 
não é o único fator que atua na distribuição e preferência alimentar dos 
organismos, sendo que estes podem ficar agregados no mesmo lugar que os 
detritos das plantas para se alimentar e encontrar refúgio (Egglishaw, 1964). 
No ponto 2, para o período seco, verificamos maior proporção de 
organismos detritívoros e onívoros, o que pode ser explicado pelo grande 
aporte de matéria orgânica particulada, e pelo fato deste ponto apresentar 
baixa heterogeneidade espacial e disponibilidade de habitats, desta forma os 
organismos podem ser considerados generalistas quanto à sua dieta. No 





seco. Este resultado pode ser decorrente do aumento da tendência do drift, 
fenômeno que contribui para o carreamento dos recursos, comprometendo o 
seu estabelecimento e disponibilizando maior aporte de recursos vegetais, o 
qual favorece o hábito oportunista para alguns indivíduos. Neste ponto, a 
disponibilidade de recursos também pode ser atribuída à redução na cobertura 
vegetal e menor sombreamento, favorecendo os altos níveis de produção 
primária pelas algas (Wallace et al., 1988).  
A análise estatística para os descritores não apresentou diferença 
significativa para os pontos e períodos de coleta. No entanto, os dados 
biológicos permitiram identificar variações no número de espécies e interações 
tróficas, as quais interferiram diretamente na composição e na estrutura das 
teias alimentares. 
A proporção de espécies basais, intermediárias, de topo e onívoras do 
ponto 1 no período seco, é divergente das proporções encontradas no período 
chuvoso, sendo que apenas a proporção de espécies de topo é maior para o 
período seco neste ponto. 
No ponto 2, a proporção de espécies basais, intermediárias, de topo e 
onívoras, também diferem entre os períodos seco e chuvoso. Neste ponto, o 
período chuvoso apresenta maior proporção de espécies de topo e de espécies 
onívoras em relação ao período seco. 
A maior ocorrência de espécies de topo para o ponto 1 no período seco 
e para o ponto 2 no período chuvoso é resultado da relação da maior riqueza 
de espécies, disponibilizando maior oferta de recursos na dieta dos 
macroinvertebrados. No entanto, a combinação da maior riqueza de espécies 
com a maior oferta de recursos, devido ao carreamento de nutrientes, 
determinou uma maior proporção de espécies onívoras no período chuvoso 
para o ponto 2, devido à competição por habitat e recursos, favorecendo o 
hábito oportunista. 
A maior proporção de espécies basais e intermediárias para as outras 
amostras é conseqüência do aumento do fluxo hídrico no período chuvoso para 
o ponto 1, e redução da vegetação marginal para o ponto 2 no período seco. O 
carreamento de nutrientes e dos organismos aquáticos no período chuvoso 





devido à instabilidade ambiental que faz com que os organismos apresentem 
hábito generalista. 
No ponto 1 a densidade de ligações indicou que, no período seco cada 
organismo realiza, em média, 7,01 ligações, enquanto no período chuvoso, 
4,32 ligações. Já no ponto 2, no período chuvoso, os indivíduos realizam 3,91 
ligações e no período seco 3,89, sendo que os pontos que apresentaram maior 
densidade de ligações foram os mesmos que obtiveram maior riqueza de 
espécies (ponto 1: período seco (134) e o ponto 2 no período chuvoso (81). 
Estes dados contribuem para demonstrar que a maior densidade de ligações 
nas teias tróficas, está intimamente relacionada com a riqueza de espécies, 
que contam com maior número de indivíduos que podem apresentar diferentes 
respostas às perturbações ambientais (Yachi & Loreau, 1999).  
A conectância apresentou maior força de interação para os dois pontos 
no período seco. Enquanto, a menor força de interação foi verificada para 
ambos os pontos no período chuvoso. Com base nestes resultados, as teias 
tróficas no período seco para os dois pontos são mais complexas, quando 
comparadas com o período chuvoso. 
Estes resultados demonstram que as condições locais acrescidas a 
interferência da sazonalidade provocam alterações na estruturação das teias 
tróficas. Calado (Cap. 1), avaliando a estrutura das teias tróficas de acordo com 
a escala espacial, demonstrou que quanto maior a complexidade nas teias 
tróficas, menor a diversidade, riqueza de espécies e estabilidade da 
comunidade. Esta relação não é apropriada quando considera-se a escala 
temporal. 
Na escala temporal, os resultados para o ponto 1 não foram condizentes 
com esta hipótese, visto que este ponto no período seco apresentou maior 
diversidade e riqueza de espécies, assim como maior complexidade em 
relação ao período chuvoso. 
A diversidade e a riqueza de espécies demonstram as respostas dos 
organismos para as flutuações ambientais. Steiner et al. (2006), afirmam que 
as comunidades que apresentam maior diversidade são mais resilientes, pois 
durante as perturbações, o efeito da seleção resulta em uma rápida dominância 
para algumas espécies, que contribui para que as mesmas apresentem 





As perturbações ambientais, como o aumento do fluxo hídrico pode 
aumentar a resistência ou a resiliência das espécies (Naeem, 1998; Petchey et 
al., 1999). Portanto, a riqueza e a composição de espécies contribuem para a 
ocorrência destes mecanismos, assim como para a presença de interações de 
facilitação, influenciando a estabilidade dos ecossistemas aquáticos (Mulder et 
al., 2001; Liancourt et al., 2005). Desta forma, após a perturbação, a teia trófica 
para o período chuvoso foi desestruturada, reduzindo a sua complexidade, mas 
devido à resiliência, a comunidade de macroinvertebrados se manteve estável 
após o distúrbio.  
No entanto, a teia trófica do ponto 2 no período seco foi mais complexa, 
com menores valores de diversidade e riqueza de espécies, em comparação 
ao período chuvoso. Isto pode ser explicado como resultado de condições mais 
favoráveis para a colonização e dominância de poucos organismos durante o 
período seco, porém menor disponibilidade de recursos responsável pela 
menor ocorrência das espécies. Desta forma, verificamos que a maior 
complexidade nas interações tróficas é favorecida em períodos com menor 
ocorrência de perturbações. Nesta situação, a diversidade e a riqueza de 
espécies não representam uma correlação causal com a conectividade das 
interações tróficas, as interações entre os organismos aquáticos são reguladas 
principalmente pelo fluxo hídrico. No período chuvoso, a maior riqueza, 
diversidade das espécies e disponibilidade de recursos permitem que um maior 
número de espécies realize o mecanismo de facilitação, o qual pode auxiliar na 
redução do efeito da competição e permitir a estabilidade do sistema (Bruno et 
al. 2003). 
Segundo Mulder et al. (2001), as interações de facilitação entre as 
espécies podem auxiliar na redução dos efeitos do estresse ambiental, devido 
às aptidões que algumas espécies podem exibir a fim de melhorar as 
condições de sobrevivência para os elementos da comunidade. 
As teias tróficas que contam com maior riqueza de espécies na 
comunidade de macroinvertebrados provavelmente contêm mais espécies que 
possam realizar o mecanismo de facilitação como resposta aos distúrbios 
(Bruno et al., 2003). Portanto, muitas espécies podem ser mais resistentes ou 
resilientes às perturbações, pois apresentam interações de facilitação com 





Desta forma, podemos concluir que nos dois trechos amostrados no rio 
Sambaqui, a sazonalidade atuou diretamente na estruturação das teias tróficas. 
O aumento do fluxo hídrico ocasionou a desestruturação das comunidades, 
mas como este evento é um fenômeno repetido nestes sistemas, muitos 
organismos aquáticos são considerados resilientes e permitem a manutenção 
de algumas interações tróficas. As características locais também influenciaram 
no padrão de estruturação da comunidade de macroinvertebrados, resultando 
em diferenças entre as teias tróficas. 
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O Rio Sambaqui pode ser considerado um sistema estruturado, apesar 
das variações na composição das teias alimentares ao longo da escala espaço-
temporal, as estruturas tróficas se mantiveram bem conectadas. 
Ao longo do gradiente longitudinal, foi verificada influência da integridade 
da paisagem para as interações entre os organismos nas teias alimentares. Os 
maiores valores de riqueza, diversidade e abundância dos organismos, foram 
verificados no ponto 1, devido a sua maior heterogeneidade de habitat, fluxo da 
correnteza e menor interferência antrópica, os quais contribuem para a sua 
integridade funcional e maior amplitude na dieta de macroinvertebrados. 
Enquanto no ponto 2, a redução da cobertura vegetal, despejo de efluentes 
domésticos e as práticas agrícolas decorrentes da interferência antrópica, 
assim como a predominância do substrato areia colaboraram com a redução na 
ocorrência dos indivíduos, que utilizam principalmente recurso autóctone e 
detritos provenientes de trechos a montante. A análise das teias tróficas de 
acordo com a escala espacial, demonstrou maior conectividade nas interações 
alimentares dos organismos no ponto 2, resultando em uma maior instabilidade 
quando comparado com o ponto 1. Estes resultados podem ser decorrentes do 
maior número de espécies tróficas no ponto 1 em relação ao ponto 2, pois 
interfere na estruturação e estabilidade das teias alimentares.O aumento do 
fluxo hídrico também provocou alterações na composição e na dieta da 
comunidade de macroinvertebrados. As teias tróficas no período seco (ponto 1 
e ponto 2) apresentaram maior força de interação, em relação ao período 
chuvoso nos dois pontos de coleta. A menor intensidade pluviométrica 
proporciona locais mais estáveis para a colonização e estruturação trófica, 
além de, possivelmente, melhores formas de explorar os recursos disponíveis. 
Nos dois locais amostrados foi verificado que a cobertura vegetal e a 
sazonalidade interferem na densidade de ligações realizadas pelos organismos 
aquáticos, sendo que estas são favorecidas em locais com maior integridade 
ambiental e que oferecem condições mais estáveis para o desenvolvimento 
dos organismos aquáticos. 
A estabilidade das interações alimentares nos ecossistemas dulcícolas é 





aquáticos como: turnover, resiliência, resistência e facilitação, os quais estão 
fortemente associados às perturbações ambientais, pois auxiliam na redução 
dos efeitos do estresse ambiental por possibilitarem a manutenção das 
estruturas tróficas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
